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Abstract

This study aimed to evaluate the 
characteristics and mechanical properties of 
natural rubber derived from IRR 300 series 
clones as promising candidates to produce 
technically specified rubber (TSR). A total of 
21 IRR 300 series clones, selected through the 
breeding program of the Indonesian Rubber 
Research Institute, were evaluated. Latex 
samples were collected from the Sembawa 
Experimental and Production Estate, 
Banyuasin, South Sumatra. The samples 
were subsequently analyzed for raw rubber 
and rubber compounds using several 
parameters, including dry rubber content 
(DRC), initial plasticity (Po), plasticity 
retention index (PRI), Mooney viscosity, ash 
content, volatile matter content, and 
mechanical properties. The results showed 
that the DRC of the IRR 300 series clones 
ranged from 39.68% to 46.33%. Among the 
tested clones, IRR 309 exhibited the best 
performance, with the highest values of Po 
(49), PRI (76.83), and Mooney viscosity (80), 
indicating superior oxidative resistance and 
better processing stability. All IRR 300 series 
clones met the requirements of SNI 1903:2017 
for SIR 10 in terms of Po/PRI, ash content, and 
volatile matter content. Based on these 
properties, IRR 309 was identified as the most 
promising clone for application in the TSR 
industry, followed by IRR 310, which 
demonstrated balanced overall performance. 
This characterization provides an important 
basis for the selection of superior rubber 
clones to meet the raw material requirements 
for technically specified rubber.

Keywords: IRR 300; mechanical properties; 
TSR; SIR 10

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
karakteristik dan sifat mekanik karet alam 
dari klon IRR seri 300 sebagai kandidat 
unggul untuk produksi karet spesifikasi 
teknis (TSR). Terdapat 21 klon IRR seri 300 
yang merupakan hasil seleksi peneliti 
pemuliaan Pusat Penelitian Karet. Sampel 
lateks diperoleh dari Kebun Percobaan dan 
Produksi Sembawa, Banyuasin, Sumatera 
Selatan. Sampel kemudian dianalisis untuk 
karet mentah dan kompon karet dengan 
parameter, yaitu kadar karet kering (KKK), 
plastisitas awal (Po), indeks ketahanan 
plastisitas (PRI), viskositas Mooney, kadar 
abu, dan kadar zat menguap serta parameter 
sifat fisik mekanik. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa KKK klon IRR 300 
berada pada rentang 39,68–46,33%. Klon 
IRR 309 menunjukkan performa terbaik 
pada parameter Po (49), PRI (76,83), dan 
viskositas Mooney (80). Parameter tersebut 
mengindikasikan ketahanan oksidatif dan 
stabilitas proses yang lebih baik. Seluruh 
klon IRR seri 300 memenuhi persyaratan 
SNI 1903:2017 untuk SIR 10 parameter 
Po/PRI, kadar abu, dan zat menguap. 
Berdasarkan sifat-sifat tersebut, klon IRR 
309 dinilai paling potensial untuk 
diaplikasikan dalam industri TSR, diikuti 
IRR 310 yang memiliki performa seimbang. 
Karakterisasi ini memberikan dasar penting 
dalam menentukan klon unggul untuk 
pemenuhan kebutuhan bahan baku karet 
spesifikasi teknis.

Kata kunci: IRR seri 300; sifat mekanik; TSR; 
SIR 10
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PENDAHULUAN

Pemanfaatan bahan tanam okulasi 
pada tanaman karet, atau yang dikenal 
sebagai tanaman karet klonal, telah 
dilakukan sejak tahun 1916 untuk 
menghasilkan klon-klon unggul dan 
menciptakan industri perkebunan yang 
kompetitif (Aidi-Daslin, 2014). Pentingnya 
kualitas lateks karet alam dari tanaman 
klonal juga memberikan gambaran terhadap 
kualitas produk karet yang dihasilkan 
sehingga mampu menghasilkan produk 
yang dapat bersaing secara luas di pasar.

Muniandy (1990) melaporkan bahwa 
pemilihan bahan klon karet alam yang tepat 
berperan penting terhadap kualitas produk 
berbasis karet alam, baik untuk produk 
lateks maupun ban yang saat ini mencapai 
70% dari total produksi global. Oktavia et al., 
(2014) dalam penelitiannya juga melaporkan 
bahwa untuk memperoleh mutu lembaran 
asap kering (RSS) yang optimal diperlukan 
dukungan bahan tanaman dari klon unggul. 

Sebagai elastomer alami, karet 
memiliki sifat fleksibilitas tinggi, daya regang 
dan elastisitas yang sangat baik, ketahanan 
tarik dan sobek yang tinggi, serta 
kemampuan redaman getaran dan keausan 
yang baik (Omar et al., 2025; Williams A. O, 
2022). Karena sifat-sifat inilah karet alam 
tetap dipertahankan sebagai bahan 
unggulan untuk aplikasi elastisitas, daya 
tahan, dan performa dinamis seperti ban 
kendaraan, seal, komponen otomotif, 
produk industri, serta produk kesehatan 
berbasis karet sehingga konsumsi karet 
alam secara global masih sangat diminati.

Menurut (Khin et al., 2022) konsumsi 
karet alam diprediksi akan mengalami 
peningkatan di masa mendatang, terutama 
di China, India, dan beberapa negara lainnya 
setelah pandemi Covid-19. Hal ini 
menunjukkan bahwa karet alam masih 
sangat diminati karena sifat-sifatnya yang 
unggul.

Penelitian terdahulu mengenai 
karakteristik klon karet telah banyak 
d i l akukan  dengan  tu juan  un tuk  
menentukan sifat awal karet sebelum 
diproses menjadi karet spesifikasi teknis 
(Technically Specified Rubber/TSR) dan 
lateks pekat. Beberapa penelitian telah 
melaporkan bahwa sifat karet yang 
berkaitan dengan jenis klon meliputi nilai 
plastisitas awal (Po), indeks retensi 
plastisitas (PRI), dan viskositas Mooney 
(Ahmad, 2017; S. He et al., 2022).

He et al., (2022) melaporkan bahwa 
sifat teknis karet seperti berat molekul dapat 
dipengaruhi oleh tanaman klon. Disamping 
itu, kandungan nitrogen juga berkorelasi 
dengan besarnya ukuran partikel karet. 
Manoel Biagi Moreno et al., (2003) 
mengevaluasi parameter lateks dan karet 
alam dari beberapa klon Hevea brasiliensis 
yang direkomendasikan di São Paulo, Brasil. 
Penelitian tersebut menganalisis kadar karet 
kering (KKK), Po, PRI, dan viskositas Mooney 
dari lateks klon seperti GT 1, PB 235, IAN 
873, dan RRIM 600. Hasil penelitian 
menunjukkan adanya variasi antar klon 
terkait sifat fisik dan reologi lateks yang 
berdampak terhadap mutu karet mentah. 
Karakteristik diagnosis lateks dari klon karet 
juga telah dilaporkan oleh Junaidi et al., 
(2024) dan Rukkhun et al., (2020) untuk 
mendukung manajemen penyadapan dan 
peningkatan produksi lateks. 

Untuk meningkatkan produktivitas 
karet dengan karakter agronomi unggul, 
Pusat Penelitian Karet (Puslit Karet) 
melakukan serangkaian kegiatan seleksi 
dan pemuliaan tanaman. Klon karet IRR seri 
300 merupakan hasil seleksi pemulia 
tanaman yang dilakukan oleh Puslit Karet. 
Bahan genetik tersebut berasal dari hasil 
persilangan pada tahun 1991 yang 
menghasilkan 397 progeni (tanaman F1) 
(Woelan et al., 2013). 

Progeni yang diseleksi berdasarkan 
karakter pertumbuhan dan produksi 
kemudian dinamakan sebagai klon IRR seri 
300. Klon-klon IRR seri 300 tersebut telah 
diuji pada plot promosi di Kebun Percobaan 
Sungei Putih, Sumatera Selatan dan uji 
lanjutan di Kebun Percobaan Sembawa, 
Sumatera Selatan (Syafaah et al., 2021; 
Woelan et al., 2012, 2013). Karakteristik 
karet pada klon-klon baru perlu diketahui 
agar dapat menentukan end-product yang 
akan dihasilkan. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui karakteristik dan sifat 
mekanik karet klon IRR seri 300, meliputi 
KKK, Po, PRI, viskositas Mooney, dan sifat 
mekanik karet dengan menggunakan 
kompon ACS-1A. 

BAHAN DAN METODE

Preparasi Sampel
Penelitian ini dilaksanakan pada 

Januari 2023 sampai dengan Maret 2024 di 
Laboratorium Teknologi Puslit Karet, 
Sembawa, Sumatera Selatan serta 
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Laborator ium Penguj i ,  Unit  Riset  
Bogor–Getas, Bogor, Jawa Barat. Sampel 
lateks yang digunakan merupakan lateks 
yang berasal dari 21 klon IRR seri 300 dan 
BPM 24 sebagai pembanding. Material 
tersebut berasal dari Kebun Percobaan dan 
Produksi Puslit Karet, Banyuasin, Sumatera 
S e l a t a n .  P e n y a d a p a n  d i l a k u k a n  
menggunakan sistem sadap 1/2S d/2 pada 
panel BO-1 tanpa stimulansia.

Lateks yang diperoleh kemudian 
dikoagulasi menggunakan larutan asam 
format 2%, digiling menjadi lembaran, dan 

odikeringkan dengan oven pada suhu 100 C 
selama ±3 jam untuk menentukan KKK 
sesuai metode ASTM D1076-88. Selanjutnya 
sampel dianalisis untuk mengetahui sifat 
karet mentah sesuai dengan paramater yang 
telah ditentukan. Setiap parameter 
dianalisis dan diulang sebanyak tiga kali 
ulangan. Penentuan plastisitas awal (Po) dan 
indeks ketahanan plastisitas (PRI) dilakukan 
dengan mengacu pada metode SNI 
8425:2017, viskositas Mooney dilakukan 
dengan mengacu pada metode SNI ISO 
8384:2017; kadar abu dan zat menguap 
dilakukan dengan mengacu pada metode 
ASTM D1278.

Pembuatan Kompon Karet
� P e m b u a t a n  k o m p o n  k a r e t  
ditentukan pada klon IRR 309, IRR 310, dan 
BPM 24 (kontrol) yang didasarkan pada 
penelitian sebelumnya oleh (Woelan et al., 
2013) dan Oktavia et al (2025, Warta 

Perkaretan) yang melaporkan bahwa 
diantara klon IRR 300 lainnya, IRR 309 dan 
IRR 310 berpotensi untuk dilepas sebagai 
klon unggulan PPK . Pembuatan kompon 
karet dilakukan pada skala laboratorium 
menggunakan alat two roll-mill. Karet 
terlebih dahulu dimastikasi selama 5-8 
menit, kemudian bahan tambahan 
dimasukkan secara bertahap sesuai dengan 
formulasi yang disajikan pada Tabel 1. 
Setelah seluruh bahan tercampur, kompon 
karet disimpan pada suhu ruang selama 
minimal 24 jam sebelum dilakukan 
pengujian sifat pematangan (curing 
properties).

Selanjutnya kompon divulkanisasi 
menggunakan cetakan tekan (compression 
mould) pada suhu 150 °C dengan hydraulic 
press untuk membentuk benda uji. Benda 
uji tersebut digunakan untuk pengukuran 
sifat mekanik karet klon, meliputi modulus, 
perpanjangan putus, dan kuat tarik yang 
mengacu pada metode ASTM D412-16, serta 
ketahanan sobek (ASTM D624-00), waktu 
pematangan (ASTM D5289), dan kekerasan 
(ASTM D2240-15).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2 menyajikan analisis 
perbandingan karakteristik karet pada 21 
klon karet IRR seri 300 dan BPM 24 terhadap 
spesifikasi Standard Indonesian Rubber (SIR 
10) berdasarkan SNI 1903:2017. Berbagai 
parameter utama yang diamati meliputi 
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KKK, Po, PRI, kadar abu, kadar zat menguap, 
dan viskositas Mooney, yang digunakan 

untuk mengevaluasi mutu dan pengolahan 
dari masing-masing klon karet.
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Kadar Karet Kering (KKK)
Kadar karet kering merupakan 

parameter penting yang menggambarkan 
persentase karet murni dalam lateks dan 
berkaitan langsung dengan potensi hasil 
serta nilai ekonomi bahan baku karet alam. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 
KKK klon IRR seri 300 berada pada kisaran 
39,68–46,33%. Klon IRR 303 dan IRR 301 
menunjukkan nilai KKK tertinggi, masing-
masing sebesar 46,33% dan 46,32%, 
sedangkan nilai terendah dijumpai pada 
klon IRR 311 (39,68%) dan IRR 309 
(39,69%). Klon kontrol BPM 24 memiliki nilai 

KKK sebesar 43,79%, yang berada dalam 
kisaran nilai klon IRR seri 300. Persentase 
KKK dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 
1.

Variasi nilai KKK antar klon 
mencerminkan adanya perbedaan karakter 
genetik tanaman yang memengaruhi proses 
biosintesis lateks dan pembentukan partikel 
karet di dalam pembuluh lateks (Schulze 
Gronover et al., 2011). Perbedaan genetik 
klon diketahui berpengaruh terhadap 
ukuran partikel karet, distribusi molekul 
poliisoprena, serta komposisi komponen 
non-karet ,  yang secara  langsung 
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brasiliensis yang berbeda menunjukkan 
hubungan yang berbeda antara ukuran 
partikel karet dan sifat lateks, meskipun 

berasal dari kondisi lingkungan yang sama, 
sehingga menghasilkan variasi karakteristik 
karet mentah termasuk kadar karet kering.

Nilai KKK yang relatif tinggi pada sebagian 
besar klon IRR seri 300 menunjukkan 
potensi hasil karet yang baik dan 
mendukung efisiensi proses pengolahan. 
Lateks dengan KKK tinggi menghasilkan 
jumlah karet mentah yang lebih besar per 
satuan volume lateks. Kondisi ini sangat 
menguntungkan dalam sistem produksi 
karet spesifikasi teknis (TSR), dimana 
efisiensi bahan baku menjadi faktor penting 
dalam menekan biaya produksi. Muniandy, 
(1990) menegaskan bahwa pemilihan klon 
unggul dengan karakter lateks yang baik, 
termasuk kadar karet kering yang tinggi, 
berperan penting dalam menghasilkan 
produk karet alam yang kompetitif di pasar 
global.

Selain berpengaruh terhadap hasil, 
KKK juga berkaitan dengan sifat fisik dan 
reologi karet mentah. Penelitian oleh Wang et 
al. (2022) menunjukkan bahwa perbedaan 
karakter lateks antar klon, termasuk kadar 
karet dan komponen non-karet, dapat 
memengaruhi sifat awal karet seperti 
viskositas dan stabilitas struktur molekul. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 
perubahan kadar karet kering pada 
tanaman karet (Hevea brasiliensis) 
dipengaruhi oleh faktor genetik tanaman, 
karena variasi ekspresi gen terkait 
metabolisme lateks serta perbedaan 
genotipe klon berhubungan dengan 
perbedaan karakter produksi dan kualitas 
karet, termasuk kadar karet kering (Woelan 
et al., 2014; Wu et al., 2018).

Secara keseluruhan, hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa klon IRR seri 300 
memiliki nilai KKK yang relatif tinggi, 
bahkan dalam beberapa klon lebih baik 
dibandingkan klon kontrol BPM 24. Variasi 
nilai KKK antar klon menegaskan 
pentingnya karakterisasi klon sebagai dasar 
seleksi bahan tanaman unggul untuk 
produksi karet spesifikasi teknis. Hasil 
penelitian ini memperkuat hasil penelitian 
terdahulu yang menyatakan bahwa 
perbedaan genetik klon berperan signifikan 
dalam menentukan karakteristik lateks dan 
potensi hasil karet alam (Woelan et al., 2014; 
Wu et al., 2018).
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Plastisitas Awal (Po) dan Indeks 
Ketahanan Plastisitas (PRI)
� Plastisitas awal (Po) merupakan 
parameter yang menggambarkan elastisitas 
dan  struktur karet sebelum mengalami 
proses oksidasi (ISO 2930:2024, 2024). 
Parameter ini penting karena karet dengan 
nilai plastisitas awal yang tinggi memiliki 
ketahanan yang lebih baik terhadap 
keausan dan tekanan mekanis sebelum 
proses penuaan terjadi. Gambar 2 
menunjukkan variasi nilai plastisitas awal 
(Po) dan indeks ketahanan plastisitas (PRI) 
pada klon IRR seri 300 serta BPM 24 sebagai 
pembanding. Secara umum, nilai Po klon 
yang diuji berada pada kisaran 23–49, 
sedangkan nilai PRI berkisar antara 
51,80–79,47. Garis batas minimum standar 
SIR 10 SNI 1903:2017 (Po ≥ 30 dan PRI ≥ 50) 
menunjukkan bahwa tidak semua klon 
memenuhi persyaratan mutu karet 
spesifikasi teknis. Beberapa klon, seperti 

IRR 308, IRR 309, IRR 310, IRR 312, IRR 
315, IRR 316, IRR 317, IRR 318, IRR 321, 
dan IRR 323 menunjukkan kombinasi nilai 
Po dan PRI yang relatif tinggi. Klon IRR 309 
menonjol dengan nilai Po tertinggi (49) dan 
PRI tinggi (76,50), yang mengindikasikan 
struktur molekul karet yang kuat serta 
ketahanan oksidatif yang baik. Kondisi ini 
mencerminkan rantai polimer yang lebih 
tinggi dan berkontribusi pada ketahanan 
terhadap degradasi selama proses penuaan.
� Sementara itu beberapa klon seperti 
IRR 300, IRR 302, IRR 304, IRR 305, dan IRR 
313 menunjukkan nilai Po di bawah batas 
minimum SIR 10 SNI 1903:2017, namun 
nilai PRI masih memenuhi standar. Hal ini 
menunjukkan bahwa karet dari klon-klon 
tersebut relatif lunak pada kondisi awal dan 
berpotensi kurang tahan terhadap beban 
mekanis sebelum proses penuaan, 
walaupun masih memiliki ketahanan 
oksidasi yang cukup baik.

Indeks ketahanan plastisitas (PRI) 
merupakan indikator kemampuan karet 
dalam mempertahankan plastisitasnya 
setelah terpapar oksidasi, sehingga menjadi 
parameter penting dalam menilai daya tahan 
dan ketahanan terhadap penuaan (oksidasi). 
Proses oksidasi menyebabkan karet rapuh 
dan kehilangan elastisitasnya, sehingga nilai 
PRI yang tinggi menunjukkan bahwa karet 
tetap fleksibel sebagaimana yang dilaporkan 
oleh (Ceriales, 2025) dalam penelitiannya 
tentang pengaruh perbedaan jenis 
penggumpal terhadap sifat karet mentah.  
Nilai PRI yang relatif tinggi pada Gambar 2 
menunjukkan bahwa sebagian besar klon 

IRR seri 300 (≥50) memiliki ketahanan yang 
baik terhadap oksidasi termal. Klon IRR 317 
menunjukkan nilai PRI tertinggi (79,47), 
diikuti oleh IRR 301 (78,83) dan IRR 306 
(78,10), yang mencerminkan kemampuan 
mempertahankan plastisitas yang sangat 
baik setelah proses penuaan. Hal ini penting 
untuk aplikasi karet yang memerlukan 
stabilitas sifat mekanik dalam jangka waktu 
penggunaan yang panjang.

BPM 24 sebagai klon pembanding 
memiliki nilai Po sebesar 34 dan PRI sebesar 
56,87, yang masih memenuhi persyaratan 
SIR 10, namun berada pada kisaran bawah 
dibandingkan sebagian besar klon IRR seri 
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300. Hal ini menunjukkan bahwa klon-klon 
IRR seri 300 hasil pemuliaanumumnya 
memiliki potensi mutu karet yang lebih baik 
dibandingkan klon komersial lama. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan laporan 
Lehman et al., (2022) yang menyatakan 
bahwa karakteristik karet alam dapat 
dipengaruhi oleh faktor genetik klon, yang 
menentukan struktur molekul, distribusi 
berat molekul, dan kandungan komponen 
non-karet pada karet alam. Klon dengan 
nilai Po dan PRI tinggi umumnya memiliki 
stabilitas mekanik dan ketahanan penuaan 
yang lebih baik.

Kadar Abu
Kadar abu pada karet mentah 

merupakan indikator jumlah komponen 
anorganik atau fraksi non-karet dalam 
bahan yang mencerminkan oksida logam 
dan garam anorganik yang berasal dari 
lateks atau proses pengolahan. Kadar abu 
yang tinggi menunjukkan keberadaan 
mineral/anorganik yang lebih besar dan 
telah dilaporkan berpengaruh negatif 
terhadap proses vulkanisasi serta 
menurunkan performa mekanik vulkanisat 
karet (Andriani et al., 2018; Handayani, 
2014). 

Standar SIR 10 menetapkan batas 
maksimum kadar abu sebesar 0,75% dan 
hasil penelitian menunjukkan bahwa semua 
klon yang diuji telah memenuhi persyaratan 
tersebut.

Nilai kadar abu pada masing-masing 
klon bervariasi dari 0,19% hingga 0,50% 
seperti pada Gambar 3. Klon BPM 24 
memiliki nilai tertinggi yaitu 0,50%, 
sedangkan klon lain seperti IRR 301 (0,26%), 
IRR 303 (0,23%), dan IRR 307 (0,19%) 
menunjukkan kadar abu yang lebih rendah. 
Klon 309 memiliki kadar abu 0,34%, yang 
menunjukkan tingkat kemurnian yang 
relatif baik.

Kadar abu yang rendah lebih 
diminati karena berkontribusi terhadap 
elastisitas dan kekuatan karet yang lebih 
baik, sehingga lebih sesuai untuk aplikasi 
performa tinggi. Sebaliknya, kadar abu yang 
relati f  lebih t inggi pada BPM 24 

mengindikasikan bahan non-karet yang 
lebih besar, yang berpotensi menurunkan 
kekuatan tarik dan fleksibilitas karet. 
(Sekhar, 1962; Yip, 1990) melaporkan 
bahwa peningkatan kadar abu berkaitan 
dengan penurunan elastisitas, kekuatan 
tarik, dan ketahanan penuaan karet akibat 
terganggunya interaksi antar rantai polimer 
serta percepatan reaksi pengerasan selama 
pemrosesan. Oleh karena itu, kadar abu 
yang rendah, seperti yang ditunjukkan oleh 
semua klon IRR seri 300 mengindikasikan 
tingkat kemurnian karet yang lebih tinggi 
dan berpotensi menghasilkan sifat elastis 
dan ketahanan mekanik yang lebih baik 
pada produk karet spesifikasi teknis.
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Kadar Zat Menguap
� Kadar zat menguap pada karet 
mencerminkan kandungan air dan senyawa 
volatil lain yang masih tersisa setelah proses 
pengolahan awal lateks. Keberadaan zat 
menguap yang tinggi dapat memengaruhi 
stabilitas karet selama penyimpanan dan 
pengolahan, serta berpotensi menurunkan 
mutu produk karet yang dihasilkan. 
Menurut Sekhar (1962), kandungan air dan 
zat volatil yang berlebih dapat mempercepat 
perubahan sifat fisik karet selama 
penyimpanan, termasuk peningkatan 
viskositas dan ketidakkonsistenan proses 
vulkanisasi.

Beberapa penelitian menunjukkan 
bahwa kadar zat menguap yang tinggi 

berkorelasi dengan penurunan kualitas 
produk akhir, termasuk potensi cacat 
material yang berhubungan dengan 
struktur, distribusi fase, dan performa 
mekanik, sehingga hal ini dapat menjadi 
parameter penting dalam evaluasi mutu 
produk karet (Curran & Strlič, 2015; 
Formela, 2022; Patel & Xanthos, 1995). Yip 
(1990) melaporkan bahwa sisa kelembapan 
dan zat volatil dalam karet mentah dapat 
mengganggu  p roses  pematangan ,  
menyebabkan distribusi panas yang tidak 
merata, serta menurunkan stabilitas sifat 
mekanik setelah vulkanisasi. Oleh karena 
itu, karet dengan kadar zat menguap yang 
rendah cenderung lebih stabil dan lebih 
mudah dikendalikan dalam proses 
manufaktur.

Standar mutu SIR 10 menetapkan 
batas maksimum kadar zat menguap 
sebesar 0,80%. Gambar 4 menunjukkan 
bahwa seluruh klon IRR seri 300 yang diuji 
memenuhi persyaratan tersebut, dengan 
klon 316 memiliki kadar zat menguap 
terendah. Kondisi ini sejalan dengan 
penelitian oleh Klingensmith & Rodgers 
(2004) yang menyatakan bahwa karet 
dengan kadar zat menguap rendah 
menunjukkan efisiensi pengeringan yang 
lebih baik, stabilitas penyimpanan yang 
lebih tinggi, serta konsistensi sifat mekanik 
pada produk akhir.

Dengan demikian, kadar zat 

menguap yang rendah pada klon IRR seri 
300 mengindikasikan potensi performa yang 
lebih baik dalam proses pengolahan dan 
aplikasi industri serta mutu yang seragam. 
Sebaliknya, klon dengan kadar zat menguap 
yang relatif lebih tinggi, meskipun masih 
berada dalam batas standar, berpotensi 
memerlukan pengendalian proses tambahan 
seperti waktu pengeringan atau pematangan 
yang lebih lama untuk mencapai mutu 
produk yang optimal.

Viskositas Mooney
Viskositas Mooney merupakan 

parameter reologi yang menggambarkan 
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ketahanan aliran (flow resistance) karet 
mentah selama proses pengolahan, sehingga 
mencerminkan kemudahan pengolahan 
(processability) serta indikasi struktur 
molekul karet, khususnya berat molekul dan 
kandungan gel (Bai et al., 2021; Chollakup et 
al., 2019; Saragih & Pratama, 2023). 

Nilai viskositas Mooney dinyatakan 
dalam Mooney Unit (MU) dan umumnya 
diukur sebagai ML(1+4) 100 °C sesuai 
metode standar. Gambar 5 menggambarkan 
nilai viskositas Mooney klon IRR seri 300 
berada pada kisaran 56–80 MU. IRR 309 dan 
IRR 315 menunjukkan nilai tertinggi, 
masing-masing sebesar 80 MU, diikuti oleh 
IRR 316 (77 MU), IRR 318 (77 MU), dan IRR 
321 (77 MU). Nilai ini mengindikasikan 
bahwa klon-klon tersebut memiliki tekstur 
karet yang lebih keras dan relatif lebih 
resisten terhadap aliran selama proses 
pencampuran dan pembentukan produk. 
Sebaliknya, IRR 313 menunjukkan nilai 
viskositas Mooney terendah sebesar 56 MU, 
yang menandakan sifat karet yang lebih 
lunak dan lebih mudah diolah. Bagaimana 
dengan BPM 24? Secara umum, nilai 

viskositas Mooney pada seluruh klon yang 
diuji masih berada dalam kisaran menengah 
hingga tinggi yang lazim untuk bahan baku 
karet spesifikasi teknis (TSR). Meskipun 
standar SIR 10 tidak menetapkan batas 
viskositas Mooney tertentu, variasi nilai ini 
penting secara praktis karena dapat 
mempengaruh i  kebutuhan  energ i  
pengolahan, suhu pencampuran, serta 
kestabilan sifat mekanik produk akhir. Karet 
dengan viskositas Mooney tinggi umumnya 
memerlukan suhu dan gaya mekanik yang 
lebih besar selama proses, namun 
cenderung menghasilkan produk dengan 
ketahanan mekanik yang lebih baik.

Di sisi lain, klon dengan nilai Po 
tinggi, seperti IRR 309 (Po = 49) dan IRR 315 
(Po = 40) juga menunjukkan nilai viskositas 
Mooney yang relatif tinggi, yangdidukung 
dengan nilai korelasi antara Po dan 
viskositas Mooney sebesar 0,91. Hal ini 
menunjukkan adanya hubungan antara 
p l a s t i s i t a s  dan  v i skos i t a s ,  yang  
mencerminkan struktur molekul polimer 
karet yang lebih panjang atau jaringan gel 
yang lebih berkembang. 

Perubahan viskositas Mooney selama 
penyimpanan juga telah banyak dilaporkan 
dalam penelitian lain. Peningkatan 
viskositas Mooney pada karet alam selama 
penyimpanan dikaitkan dengan proses 
storage hardening, yang disebabkan oleh 
pembentukan gugus karbonil dan ikatan 
antar rantai molekul karet (Tanaka & 
Tarachiwin, 2009). Selain itu, karet dengan 

viskositas Mooney tinggi umumnya kurang 
efisien dalam pemrosesan barang jadi karet 
karena membutuhkan energi yang lebih 
besar untuk pencampuran dengan aditif 
lainnya, sehingga pencampuran karet alam 
dari beberapa klon sering dilakukan untuk 
memperoleh rentang viskositas yang 
diinginkan sesuai jenis karet spesifikasi 
teknis (Sekhar, 1965).
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Kecenderungan meningkatnya nilai 
viskositas Mooney yang sejalan dengan 
meningkatnya nilai Po juga telah dilaporkan 
oleh beberapa peneliti, meskipun hubungan 
tersebut sangat  dipengaruhi  o leh 
pengolahan, kondisi pengeringan, dan 
tingkat mastikasi karet. Namun, karena 
seluruh sampel pada penelitian ini 
diperlakukan dengan kondisi yang sama, 
perbedaan viskositas Mooney yang diamati 
dapat berasal dari faktor genetik klon karet 
yang digunakan sejalan dengan penelitian 
terdahulu yang dilaporkan oleh S. He et al., 
(2022).

Karakteristik Waktu Pematangan 
Kompon 

Karakteristik waktu pematangan 
vulkanisasi yang dinyatakan oleh parameter 
scorch time (ts2) dan waktu matang optimum 
(t90) merupakan indikator penting dalam 
mengevaluasi kinetika vulkanisasi. Scorch 
time menggambarkan periode induksi 
sebelum terjadinya reaksi vulkanisasi yang 
signifikan, sedangkan t90 menunjukkan 
waktu yang diperlukan untuk mencapai 
kondisi vulkanisasi optimum. 

Menurut (Khang & Ariff, 2012) nilai 
ts2 dan t90 sangat dipengaruhi oleh struktur 
molekul karet, kandungan komponen non-
karet, serta interaksi kimia selama 
pembentukan ikatan silang sulfur, sehingga 
parameter ini sering digunakan untuk 
menilai processing window dan stabilitas 
proses vulkanisasi. Berdasarkan hasil 
pengujian seperti yang ditunjukkan pada 
Tabel 3, klon IRR 309 dan IRR 310 
menunjukkan nilai ts2 yang relatif lebih 
tinggi dibandingkan BPM 24, masing-
masing sebesar 17 menit 31 detik dan 21 
menit 19 detik. 

Nilai t90 pada klon IRR 309 dan IRR 
310 yang relatif lebih lama, masing-masing 
22 menit 34 detik dan 23 menit 55 detik. Hal 
i n i  m e n u n j u k k a n  b a h w a  p r o s e s  
pembentukan ikatan silang berlangsung 
lebih lambat dibandingkan BPM 24. 
Sebaliknya, klon BPM 24 menunjukkan nilai 
ts2 dan t90 yang jauh lebih rendah, masing-
masing sebesar 4 menit 12 detik dan 14 
menit 07 detik, yang menandakan reaksi 

vulkanisasi berlangsung lebih cepat namun 
dengan scorch safety yang lebih rendah.

P e n g g u n a a n  p e n c e p a t  
mercaptobenzothiazole (MBT) dalam 
penilitian ini menghasilkan karakteristik 
waktu pematangan dengan laju vulkanisasi 
sedang, di mana nilai scorch time (ts2) dan 
waktu matang optimum (t90) sangat 
dipengaruhi oleh sifat intrinsik karet 
mentah, sehingga perbedaan klon dapat 
menghasilkan variasi kinetika vulkanisasi 
meskipun menggunakan sistem pencepat 
yang sama (Formela et al., 2015).

Sifat-sifat Mekanik Karet Klon IRR Seri 
300

Parameter sifat mekanik yang 
diamati meliputi kekerasan, kuat tarik, 
perpanjangan putus, modulus pada 
perpanjangan 300%, dan ketahanan sobek 
yang  berperan penting dalam menentukan 
kinerja karet pada berbagai aplikasi. 
Perbandingan sifat mekanik pada IRR 309, 
IRR 310, dan BPM 24 tersaji pada Tabel 4.
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Kekerasan karet yang diukur 
menggunakan skala Shore A mencerminkan 
ketahanan material terhadap penetrasi atau 
deformasi permukaan. IRR 309 dan IRR 310 
menunjukkan nilai kekerasan yang sama, 
yaitu 22,0 (shore A) yang mengindikasikan 
bahwa kedua klon tersebut bersifat relatif 
lunak dan fleksibel. Sebaliknya, klon BPM 
24 memiliki nilai kekerasan yang lebih 
tinggi, yaitu 32,0 (shore A) yang 
menunjukkan sifat karet yang lebih keras 
dan lebih tahan terhadap deformasi ketika 
menerima beban. Peningkatan nilai 
kekerasan pada BPM 24 berpotensi 
memberikan ketahanan aus yang lebih baik, 
namun di sisi lain dapat menurunkan 
tingkat fleksibilitas, sehingga lebih sesuai 
untuk aplikasi yang memerlukan kompon 
karet yang relatif kaku.

Kuat tarik yang dinyatakan dalam 
satuan megapascal (MPa), menunjukkan 
tegangan maksimum yang dapat ditahan 
oleh karet sebelum mengalami putus. BPM 
24 menunjukkan nilai kuat tarik tertinggi 
sebesar 14,3 MPa, jauh lebih tinggi 
dibandingkan IRR 309 (5,7 MPa) dan IRR 
310 (3,3 MPa). Hasil ini mengindikasikan 
bahwa karet dari BPM 24 memiliki 
ketahanan yang jauh lebih baik terhadap 
beban tarik, sehingga lebih sesuai untuk 
aplikasi yang membutuhkan daya tahan 
mekanis tinggi. Sebaliknya, nilai kuat tarik 
yang rendah pada IRR 310 menunjukkan 
bahwa klon ini memiliki ketahanan mekanis 
y a n g  l e b i h  t e r b a t a s ,  s e h i n g g a  
penggunaannya kurang optimal pada 
lingkungan dengan beban tarik tinggi. 

Perpanjangan putus merupakan 
parameter yang menunjukkan kemampuan 
karet untuk meregang sebelum mengalami 
kerusakan. IRR 309 menunjukkan nilai 
perpanjangan putus tertinggi sebesar 
1.040,0%, diikuti oleh IRR 310 sebesar 
1.020,0%, sedangkan BPM 24 memiliki nilai 
yang lebih rendah, yaitu 820,0%. Nilai 
p e rpan jangan  pu tus  yang  t ingg i  

menunjukkan bahwa karet mampu 
mengalami deformasi yang besar sebelum 
putus, sehingga sangat menguntungkan 
untuk apl ikas i  yang memerlukan 
fleksibilitas tinggi, seperti komponen elastis. 
Nilai perpanjangan putus yang lebih rendah 
pada BPM 24 menunjukkan sifat karet yang 
lebih kaku dan kurang elastis. Hal ini sejalan 
dengan penelitian J. He et al., (2023) yang 
melaporkan bahwa perpanjangan putus 
karet berbanding terbalik dengan nilai 
kekerasan dan kuat tarik. 

Modulus pada perpanjangan 300% 
merupakan indikator kekakuan karet ketika 
diregangkan hingga tiga kali panjang 
awalnya. BPM 24 memiliki nilai modulus 
tertinggi sebesar 1,3 MPa, yang berarti 
diperlukan gaya yang lebih besar untuk 
m e r e g a n g k a n n y a  h i n g g a  3 0 0 %  
dibandingkan dengan IRR 309 (0,7 MPa) dan 
IRR 310 (0,6 MPa). Hal ini menunjukkan 
bahwa BPM 24 bersifat lebih kaku dan 
kurang elastis, sehingga lebih sesuai untuk 
aplikasi yang memerlukan stabilitas 
struktur di bawah beban. Sebaliknya, nilai 
modulus yang lebih rendah pada IRR 309 
dan IRR 310 mengindikasikan sifat karet 
yang lebih lunak dan elastis, yang 
menguntungkan untuk aplikasi yang 
membutuhkan daya regang tinggi.
K e t a h a n a n  s o b e k  m e n u n j u k k a n  
kemampuan karet untuk menahan gaya 
sobek akibat tekanan mekanis. BPM 24 
menunjukkan nilai ketahanan sobek 
tertinggi sebesar 22,6 kN/m, jauh lebih 
tinggi dibandingkan IRR 310 (11,5 kN/m) 
dan IRR 309 (10,1 kN/m). Nilai ketahanan 
sobek yang tinggi sangat penting untuk 
aplikasi yang berpotensi mengalami kontak 
dengan benda tajam atau beban mekanis 
tinggi, seperti ban kendaraan dan sabuk 
konveyor. Dengan demikian, BPM 24 lebih 
sesuai untuk aplikasi berat, sedangkan IRR 
309 dan IRR 310 cenderung lebih rentan 
terhadap sobekan ketika digunakan pada 
kondisi kerja yang berat.

Karakteristik Dan Sifat Mekanik Karet Klon Irr Seri 300 Untuk Karet Spesifikasi Teknis

159



KESIMPULAN

Hasil karakteristik dan sifat 
mekanik karet alam klon IRR seri 300 
menunjukkan bahwa seluruh klon IRR seri 
300 memenuhi spesifikasi Standard 
Indonesian Rubber (SIR 10) berdasarkan SNI 
1903:2017. IRR 309 merupakan klon terbaik 
secara keseluruhan parameter pengujian 
karena memiliki nilai Po dan PRI tertinggi, 
kadar abu dan kadar zat menguap yang 
relatif rendah, sehingga menghasilkan karet 
dengan daya tahan dan mutu tertinggi. IRR 
310 menunjukkan kinerja yang seimbang 
dengan elastisitas dan ketahanan oksidasi 
yang moderat, sehingga sesuai untuk 
aplikasi umum. Sementara itu, klon BPM 24 
meskipun masih memenuhi persyaratan SIR 
10, memiliki nilai PRI terendah dan kadar 
abu tertinggi, yang mengindikasikan bahwa 
karet dari klon ini berpotensi mengalami 
degradasi lebih cepat serta mengandung 
lebih banyak komponen non-karet. Kondisi 
tersebut menjadikan BPM 24 kurang ideal 
untuk aplikasi jangka panjang atau aplikasi 
yang menuntut performa tinggi. Dengan 
demikian, pemilihan klon yang paling sesuai 
dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
industri spesifik, baik dari aspek daya tahan, 
kemudahan pengolahan, maupun tingkat 
kemurnian karet.
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